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Stap~汐lococcus aureusのエンテロトキシン産生能に関する研究 
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St. aureusの産生するエンテロトキシンに関し，食中毒事例より得られた分離菌ー株の， エン
テロトキシン型別を行ない，さらに，エンテロトキシン産生能の変異に関して，実験的検討を
試みた。その結果，食中毒事例からの分離菌株のエンテロトキシン型別としては，単型，複合
型の両群が見られ， A型， B型， AB型および ABD型が多く認められた。また，同一事例中
に，エンテロトキ:.tン産生能の異なる菌株の存在することが知られた。そこで， UV照射なら
びに， NTG処理により，St. auteusに突然変異を誘起させ，そのエンテロトキシン産生能を，
定量的に調べた。すなわち， エンテロトキシン A，B，Cおよび D産生株の UV照射株，あ
るいは NTG処理株をそれぞれ， 60，80，60および 200株分離し， エンテロトキシン産生量
を測定した結果，分離菌株の多くは，その低下を示し，エンテロトキシン産生能の変異の生じ
る可能性が，明らかとなった。また，エンテロトキシン産生能を完全に消失したことが，血清
学的に認められた株の性状を調べた結果，ゼラチン液化能も陰性となり，形態学的にも，細胞
の縮少を起こした。 
Keywords: エンテロトキシン産生能，エンテロトキシン抗血清，エンテロトキシン型別，
クロスライドゲル拡散法， Oudin法，プラズマコアグラーゼ，食中毒，紫外線
照射， NTG法
略語一覧: St. al.reus: Statわ山coccus a.ureus， ET: Enterotoxin，TG 培地: Tellurite 
G1ycine培地， NTG: Nmethy1-Nにnitro-N -ni trosoguanidine 圃 
序 文
最近数年間の，わが国における食中毒統計を見ると，
腸炎ピブリオについで，高い頻度で発生しているのは， 
St. aw'eusによるものである 1トり。現在， この種の食中
毒を確認する方法としては，患者吐物，糞便あるいは推
定原因食品より分離された St.aureus株のエンテロトキ
シン産生能を，血清学的に確認することが，最も信頼度
の高い手段とされている。現在までに報告されているエ
ンテロトキシン型別としては， A型が最も多く， D型， 
C ~~などがこれに次いでいる町、日).15)口しかしながら，こ
れらの報告の大部分においては，同-事例中の 2株以 i二
骨千葉大学生物活性研究所 
にわたる分離菌株を，エンテロトキシン型別している例
はほとんどなく， 1株のエンテロトキシン型別により，
その事例のエンテロトキシン型を決定しているか，ある
いは，多数の患者，多数の食品からの分離株を，単に型
別しているに過ぎない。ここにおいて著者は，本邦各地
において， 最近 5年間に発生した 12件の食中毒事例に
ついて，事例別に可能な限り，多くの検体より菌株を分
離し，それら分離菌の，エンテロトキシン型別を行なう
と同時に，同一事例中における，エンテロトキシン型の
一致性，ならびに，型別による汚染プロセスの追求を試
み，その結果H荷示された，エンテロトキシン!室生能の変
異の可.能性について，実験i'l'Jに検討したので，その結果
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を，以下に報告する。
実験材料および実験方法
1.使用菌株 
a. 食中毒事例株: 千葉県衛生研究所より分与され
た， 8事例 66株，群馬県衛生研究所より分与された， 2 
事例 24株，宮崎県衛生研究所より分与された， 2事例 4
株の St.aureusを用いた。 
b. エンテロトキシン産生参考株:エンテロトキシン 
A，B，CおよびDの産生株として，それぞれ， St. aureus 
No. 100，S-6，No. 137 (Dr. Bergdollより分与)およ
び No.472 (Dr. Casrnanより分与)を使用した。 
2. エンテロトキシン産生用培地
 
NZArnine-N AK (pancreatic digest of casein， 

Sheffield Chernical Co.，4 %， Brain Heart Infusion 
(Difco) 1 %， ニコチン酸 0.001%， サイアミン塩酸塩 
0.00005%より成る液体培地を， pH 6.8に調整し，高圧
滅菌したものである九 
3. 粗毒素液調製
まず， それぞれ前培養した被検菌を， 100 rnlづっ坂
口コ Jレベンに分注された上記培地に， 1rnl宛接種し， 
370，24時間，振盤培養を行なった後，これを 10，000Xg， 
10分間 4。にて遠心分離した。その上清を， Viskingセ
ルロースチューブを用いて Carbowax辞6000で， 40に
て濃縮し，蒸留水および 0.02Mリン酸緩衝液 (pH7.2) 
にて透析後，ろ過して沈澱物を除去し，同リン酸緩衝液
を加えて 5rnlとした。 
4. 標準エンテロトキシンの調製
エンテロトキシン A，B，Cおよび Dの調製には，そ
れぞれ St.aureusNo. 100，S-6，No. 137および No.472
を用い，エンテロトキシン A，B，Cは Bergdollらの法 
12)叶ペ エンテロトキシン Dは Casmannらの法15)を
応用して精製し，凍結乾燥を行ない，精製毒素とした。 
5. エンテロトキシン抗血清の調製
エンテロトキシン A，B，Cおよび Dの精製毒素を
)刊し、て，体重約 3kgの家兎に， 2匹ずつ， 4週間にわ
たり，皮下注射により免疫し，それぞれ全採血を行ない， 
1，000xg にて 10 分間，遠心分 l~mにより血清を分 l~m し，そ
の血清が，エンテロトキシンについては，単一抗体であ
ることを確認し，それぞれ 2匹から採取した血清を混合
し，凍結乾燥したものを，エンテロトキシン抗血清とし
た。 
6. エンテロトキシン産生能の測定 
a. ミクロスライドゲ、Jレ拡散法: Casmann and Ben-
nettの法10)を応用し，次のごとく行なった。 1)スライ
ドグラスの両端を，中央に 2cm程度の間隔をあけ， 絶
縁テープで 3重に巻く。 2)パjレピツーJレ酸ソーダ (0.8
%)，マーゾニン (0.01%)を含む生理食塩水を， pH 7.2 
に修正し， スペシャ Jレ寒天 (Difco) を 1.2%の割に加
え，加熱溶解後，寒天をろ過しておく。 3)厚さ 3.2rnm， 
2.6 cm角の正方形のアクリル板に，中心部および，中心
から 5mmずつの距離に 4カ所に， 上部直径 3.6mrn， 
下部直径1.6mmずつの， ロート状の穴をあけたものを
用意し，テンプレートとする。 4)先の寒天を， テープ
とテープの聞に， 0.5rnl流し，閏まる直前に，テンプレ
ートを載せ，セロテープで， 軽く固定する。 5)中心の
穴に標準血清を，周囲の穴に既知のエンテロトキシン精
製物を入れ，水蒸気で飽和した空気中で， 270，72時間，
あるいは 120時間，放置した。 6) テンプレートを取り
はずし，寒天ゲ、jレ内沈降反応を観察し，エンテロトキシ
ン A，B，Cおよび Dのおのおのについて，標準曲線を
作っておく。 7)試料を，周囲の穴に，標準血清を中心
の穴に入れ，同様の条件で，寒天ゲル内沈降a線を形成さ
せ， 定量を行なった。定量には， 図 lを用いて行なっ
た。この図は， ミクロスライド法における，エンテロト
キシン濃度と，毒素から抗毒素に向かつて沈降帯までの
距離との関係を表わしている。この方法によれば，抗血
清の希釈度を変えることによって， 0.5μg/rnl程度まで
のエンテロトキシンを定量することができた。 
b. Oudin法11): シングJレ拡散法にて，標準曲線を
作成しておき，同一の条件で Oudinチュー ブ、寒天ゲ、Jレ
内沈降線を作らせ，その移動距離を測定した。 
7. 突然変異株の分離 
a. 紫外線照射法16): 1) St. aureus No. 100，S-6，No. 
137，および No.472株のそれぞれを，普通寒天斜面培
地に接種し， 37"， 20時間培養した。 2)0.85%食塩水で， 
105個Iml程度の懸濁液を作り， あらかじめ用意してお
いた， TG培地(栄研化学製)に， 0.1 ml宛接種し，コ
ンラージ締で，均一になるように塗沫した。 3)東芝 GL 
-15，30p.Wfcm2， 253.7 rnμ の波長を持つ紫外線ランプ
を， 30 crnの距離から，均一にあたるように照射した後， 
37
0，2411寺間培養を行ない， 培地上に見出される黒色コ
--
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図1. ミクロスライドゲル法による，エンテロトキシン濃度と寒天ゲル内沈降帯の移動距離との関係
勢回数は，培養日数を表わす。
抗血清は原液を用いた結果を表わす。
ロニーを分離した。 
b. NTG処理法16)，18): 1) 1.0 mg/mlとなるように
溶かした NTG(pH 6.0 1/20 M Tris-maleic acid緩衝
液中)5 mlを，新たに培養した被検菌の， 生理食塩水
懸濁液 10mlに加え， 370， 15分間放置した後， 10，000 
xg，20分間遠心分離を行なった。 2)洗澱を，生理食塩
水で再び洗浄，遠心分離後，沈澱を生理食塩水に懸濁し， 
TG培地上に均ーに塗沫し， 370，24時間培養後，培地
上の黒色コロニーを分離した。 
c. 変異処理菌株のエンテロトキシン産生能試験: 
1) TG培地および， ペニシリン測定用カップを用い
て， 数個の穴を有する平板培地を作成した。 2)それら
の穴の中に，エンテロトキシン抗血清を入れ，その寒天
上に， b.の分離株を， 点状に接種し， 乾燥を防ぐため
に， セロテープを用いてシャーレを封じ， 370，72時間
培養した。 3)72時間後，生成した集落と， 中央の穴と
の聞の，寒天ゲ、Jレ内に沈降帯を見出さなかった場合に
は，この方法に加え，上記のミクロスライド法を併せて
数回くり返し行ない，当該エンテロトキシンの産生の見
出されないことを確認した。なお，エンテロトキシン産
生能の定量・は，すべて上記の 6.に従った。 
8. 分離菌株の生物学的性状試験 
a. プラズマコアグラーゼ活性:市販の乾燥ウサギプ
ラズマを，生理食塩水に溶解し，0.5mlずつ，小試験管
に分注し， 37。で 24時間，斜面培養した被検菌を， 1白
金耳ずつ接種し， 370で培養し，24時間まで観察を行な
った。 
b. 溶血性: ウサギの脱線維素血液を， 5%に含むよ
うに調製した血液寒天培地に，画線法および，深部穿刺
法にて，おのおのの被検菌株を接種し， 37。で 24時間培
養し，集落の周囲の溶血環の形成を観察した。 
c. ゼラチン液化能: 作成したゼラチン培地に，被検
菌株を接種し， 370，15日間培養を続け，液化の有無を
調ベた。 
d. そのほかの生化学的性状: マンニット分解能，
硝酸塩還元能， インドー ノレ産生能， Voges Proskauer 
反応， Methy1 Red反応， クエン酸塩利用能， ブドウ
糖の好気的，嫌気的分解能， 7.5%食塩耐性，リン酸アン
モニウム利用能に関し，一般細菌学的検査法により調べ
た。
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表1. 食中毒事例より分離された Stathylococcusaureusのエンテロトキシン
+++ 
型別および主な生物学的性状
Cas己of Date of Strain P1asmafood Vehicle Source Enteroxin Haemo1ysis 
P01S011lng 
6-21-1971 DANGO 7122 stool B 
No. 1 (Chiba) // 7124 か B 
7125 DANGO B 
+ + 
outbreak No. coagu1ase 
+++ 
No. 2 unknown8-9-1971 7148 stoo1 A 十十 
(Chiba) 7149 A// // 
No.3 8-8-1969 
(Kagoshima) 
EKIBEN 
2 
vomit 
stoo1 
BCD 
BCD 
+ 
+ 
+ 
No.4 8-9-1969 
(Miyazaki) 
OHAGI 
(home made) 2 
stoo1 
ANKO 
BD 
BD 
+
+ 十
No.5 7-6-1971 
(Chiba) 
maroon cake 
7126 
7127 
7128 
7129 
7130 
7-6 
7-7 
stoo1 
// 
// 
// 
// 
cake 
// 
B 
B 
B 
B 
B 
AB 
十+++++十十+++十十+
No. 6 7-6-1967 chou込1a 67-C chou a la 十
(Chiba) clとme cleme 
+ 
20-1 stoo1 AB 
十日廿H廿H廿H廿斗HH廿H廿H廿十件け廿H廿 十日 川廿斗HH廿+H廿廿十H廿十件H廿
ぽ 
、 
// B2 
4 。 AB 
6 DANGO B 
7 // AB 
No.7 7-14-1970 KUSHIDANGO 8 // B 
(Chiba) l
ELυ 9 々 B 
aa m Ur Fb ρLV r 。10 AB 
1 Hamburger B 
12 // B 
13 // B 
14 // B 
15 1; B 
vomit AB 

2 // BD 
3 // ABD 
AHH廿H廿H廿H廿H甘口廿H廿H廿日廿+十
+ト 
-lt 

+
+ 

十
4 // 
DBB BAA 
No. 8 3-29-1970 OHAGI 5 ヶ 
(Chiba) (home made) 6 OHAGI 
7 BD// 斗
8 ABD// トー
q // ABD トー 
10 // AB + 
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Case of Date of Strain Source Enterotoxin 
aub suU日伺
food Vehicle Hael1101ysisoutbreak No. FしVPolsonwg 
1 A  p u  
門 暗部
・ 
7131 stoo1 AB +十 
7132 B -Itグ
7133 AB 
7134 AB +十グ
No.9 7-30-1971 SIDASIBENTO 
斗
(Chiba) 149-1 KAMABOKO 
7135 グ AD 
7136 グ AD 
(Chiba) 7137 ADグ 
7138 AD0 
7139 ABD9 +十
7140 AD 件0 
7143 D +十0 
7142 TAMAGOYAKI AD 件 
BAm
組問 
叩 
7141 0 AD + 
146-3 o 
147-2 グ C
147-3 グ 
。148-2 。 
149-3 ケ 
日廿件件朴件件+H廿朴件件件朴一件十件件特+H廿件件件件件特件件件朴
十グ
+ 
+ 
+ 
+ 
146-1 stoo1 HH甘口甘口廿H廿+H廿日廿H廿H廿H甘口廿H廿H廿H廿什廿H廿
146-2 o 
147-1 shao ai・l11 
148-1 hal11 DADcmmD2M
10-23-1970 BENTO 148-3No. 10 
149-2 ケ
150-1 SATSUMAAGE 
150-3 グ
151-3 sh自 
151-2 1/ 
151-1 。 
氏
，
1112333 
- A P D
stoo1 AB 十 十
か B 十 件
vnvdTQU4&nu
iqd
り ABD + 十 
， 
市 
か AB -It + 
か ABD 十 十 
り ABD -It -It 
か AB +十 + 
. u w
pupu
No. 1 9-20-1968 DAIFUKU 
(Gunma，Nagano) 
AB 件 -It 
ABD +十 十
叩 
・
・ 
戸川 
川
Avne KrOKu
dvr y - - -
ABD
tm 
件 件pα t:? ok
++件+一
ABD + 
+十 
+ 
-It 
w 唱 」
AU
EγhV00 
ABD 
AB
《 
RUE-υAURdnuphd
hUFO 
AB 
1T
worker stool 
BBBAABBBB 
CCBB + 

worker sputum 
// 
//
一++一+十+
十++++++
No. 12 5-10-1969 KAMAMESHI paticnt stool 
(Gu1ll11a)
120570501
ぷ 
ワ臼ワ 
-A1A
U
MηJqd 
ncc 
TAMAGOYAKI 
// 
green peas 
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9. 粗毒素液の猿投与実験 
3.の項に既述した方法により調製された培養の遠洗上
清を 50mlずつ，胃ゾンデを用いて，体重約 2kgのアカ
ゲザ‘ノレ (Mecaca mulatta)に， 強制経口投与を行ない， 
6時間観察し，明瞭な幅吐の発症を認めた場合を，陽性
と判定した。 
10. 電子顕微鏡的観察
普通寒天 24時間培養の被検菌株を， 40にて，食塩を 
0.85%に含む， 0.2 M cacodylate-HCl i緩衝液に， 2% 
となるよう溶解した glutaraldehydeで固定した。つい
で，室温で 10分間放置し， 10，000Xgにて 10分間遠心
分離を行ない， 続いて蒸留水で 2度洗浄し，試料とし
た。観察は， 26033'より金属クロームでシャドーイング
した標本を，目立 HU-12型電子顕微鏡を用いて行なっ
た。
実験結果 
1. 被検菌株のエンテロトキシン型別
各事例から分離された菌株のエンテロトキシン型別な
らびに，諸性状を表 lに示した。事例 lは， 1971年， 6 
月 21日， 千葉県佐倉市において， 某製パン工場製の串
ダンゴにより発生した食中毒事例の結果を示している。
分離菌株は，患者使より 2株，推定原因食と考えられる
串ダンゴより l株を得ているが，これら 3株ともに B型
のエンテロトキシン型を示し，そのほかの生物学的，生化
学的性状は，定型的な，エンテロトキシン産生 St.aureus 
の性状を示した。事例 2は， 1971年 8月 9日，千葉県船
橋市で発生した食中毒事例である。この場合は，推定原
因食が決定されず，患者糞便由来の菌株のみが分離され
た例で、ある。この事例では， 2株ともにA型で一致した
結果を得た。そのほかの性状も事例 lと同様であった。
事例 3は， 1969年 8月 8日，鹿児島県鹿屋市において発
売された駅弁により，宮崎県まで移動した時点、で発症し
た食中毒事例株に関する結果である。菌株は，患者の吐
物および糞便より分離されたものであるが，いずれも， 
BCD型で， 3種類のエンテロトキシンを産生する菌株
であることが知られた。事例 4は， 1969年 9月，宮崎県
串間保健所管内において，自家製のおはぎが推定原因食
であると考えられた食中毒事例の分離株である。この場
合は，患者便と推定原因食の両方から菌が分離されてお
り，いずれも， 2種類のエンテロトキシンを産生する 
BD型であることが判った。また事例 3，4においては，
患者便由来株は，溶血性を有していない。
事例 5は， 1971年 7月 6日，千葉県茂原市にて，某製
パン工場製のマロンケーキが原因食と思われる食中毒事
例に関するものである。この例では，一般性状は変りな
いが，エンテロトキシン産生能に，若干の異なりが見ら
れ，患者便からの分離菌株は，すべて B型であるのに対
し，推定原因食であるマロンケーキからは， AB型が認
められ，さらに l株は，既知のエンテロトキシン A，B， 
Cおよび D型のどれとも一致していない。事例 6は， 
1967年，千葉県四街道町にて発生した食中毒事例である
が，推定原因食はシュークリームであり，食べ残し食品
より ，St. aureusを分離している。この事例はしかしな
がら，エンテロトキシン A，B，Cおよび D型のいずれ
とも血清学的には一致していない。しかしながら，この
菌株を純培養し，遠洗上清を，アカゲザノレに経口投与し
た結果， 3頭中 2頭に， 3時間以内に，それぞれ 2回， 
l回ずつの幅吐を観察し，定型的なエンテロトキシン食
中毒の様相を認めた。事例 7は， 1970年 7月 14日，千
葉市の家庭で発生した食中毒:事例の分離株の結果であ
る。この場合，推定原因食品が，一品に限定されず，串
ダンゴとハンバーグの両方から St. aureus を検出して
いる。これら原因食品と，患者便からのおのおのの分離
菌株のエンテロトキシン型別は， B型あるいは AB型と
なっている。プラズマコアグラーゼ活性は強く， 30分以
内に凝固を起こし，溶血性も，非常に高いことを表わし
ている。事例 8は， 1970年 3月 29日，千葉市の家庭に
表 2. 食中毒事例より分離された Staphylococcusaureusの生物学的生化学的諸性状 
Enterotoxi- Plasma Acid from Production Salt geJ11Clty coagulase Haemolysis mannitol of jndole tolerance(serologicall y) 
98桂 。100 94 100 100 
Acid from Acid from Recluction Utilizationglucose glucose v. P. M. R. of nitrate (aero.) .)(anaer 
100長 。 。 。
of citrate 
100 100 
*% of positive strains 
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おいて，自家製のおはぎにより発生したと推定される事
例である。この事例では，患者の吐物および原因食から
菌を分離し， AB型， BD型および ABD型が観察され
ている。事例 9および 10は， 千葉県市原市において，
原因食品も同じく弁当により発生した場合である。いず
れの場合も，分離菌株のエンテロトキシン型が，複雑な
様相を呈し，複数のパターンを持っていることが知られ
た。事例 1は，群馬県，高崎市の工場製大福により発生
した，群馬県長野県両県・にわたる，いわゆる広域食中毒
事例の分離株の結果である。この事例では，患者糞便，
原因食品と製造工程に関与する各要因より分離し，エン
テロトキシン型は， B型， AB型， ABD型が観察されて
いる。事例 12は， 群馬県桐生市において，弁当屋の釜
めしによって起こされたと推定される事例である。この
場合も，単純なノマターンを示さず，複数のタイプが観察
されている。また，この例では， 3株が，溶血性陰性で
ある。
以上の 94株の食中毒事例からの分離菌株の， 生物学
的ならびに生化学的性状は，表 2のごとくである。これ
によれば，エンテロトキシン型別としては，現在までに
一般的に認められ，単離精製されている A，B，Cおよ
びD型のいずれかに対して，血清学的に合致する毒素を
産生する菌株は，分離菌株総数の 98%に達し， プラズ
マコアグラーゼは，すべて陽性であるが，溶血性を持た
ない菌株も 6%存在した。そのほかの性状は表の通りで
あり， 分離菌株のほとんどが， エンテロトキシン産生 
St. aureusの定型的性状を示していることが判明した。 
2. 	 St.aureusのエンテロトキシン産生能の変異につ
いて
上記のように， 同一事例中に，分離検体の相異によ
り，異なる血清型のエンテロトキシンを産生する菌株が
分離される例があったが，これらの事実より，何らかの
環境下において，本来の菌株が保有するエンテロトキシ
ン産生能に，変異の生ずる可能性が考えられたので，実
験的にこの問題を追及した。 
a. UV照射による殺菌効果: エンテロトキシン A， 
B，Cおよび Dの産生標準株として， No. 100，S-6， 
No. 137，No. 472をそれぞれ用い， UV照射による菌
の生残率を見た結果が，表3に示しである。この場合， 
UVランプを固定し， 30秒， 1分， 2分および 3分にわ
たり，照射・したものの生残集落数を表わしている。これ
によると， いずれの場合も， 2分間照射で， 99.9%死
滅， 3分間照射では， 100%となることが知られる。 
b. 	 生残株のエンテロトキシン産生能:UV照射 l分
表 3. St. aureus ，ζ対する紫外線の影響
て平~I Survived cellsfplate 
No. 
radiated S-6 No. 137 No.472 
tlme。 7.1Xl04 1.2Xl04 3.0X104 1.7Xl04 
30" )3，OX102 1.0Xl02 3.9xl01 1.6Xl02 
012.2Xl02 4.0:><1 2.6xl01 l.lxl01 
2' 7.0X 101 1.0x100 1.8Xl01 1.6Xl0o。 。 。 。3' 
数字は， TG培地上の集落数を表わす。 
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図 2. St auseus のエンテロ卜キシン産生能に対
する UVおよび NTGの影響
-横軸は，原株のエンテロトキシン産生量を 
100とした時の変異株の産生量を表わす 0
・縦軸は，分離された集落の割合を表わす。
および 2分後に生残した菌株の集落および NTG処理後
に分離された集落より， No. 100，S-6，No. 137，および 
No. 472株につき，それぞれ 60個 (UV50個， NTG10 
個)， 80個 (UV50個， NTG30個)， 60個 (UVのみ)お
よび 200個 (UVのみ)ずつを任意に抽出し，それら変
異菌株の持つ，エンテロトキシン産生能を，定量的に測定
した。その結果は， 図 2に示すごとくである。すなわ
ち，横軸には，原株のエンテロトキシン産生量を 100と
した場合の，変異株の持つ産生量をとり，縦車IHには，そ
れぞれの産生株の，任意抽出された全株数に対する割合
を表わしている。これによれば， UV照射あるいは NTG 
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図 3. St. aureus S-6株 (a) とその変異株 S-6-m-30(b)の電子顕微鏡像 
表 4. S't. aureus S-6株およびその変異株のエンテロトキシン産生能と諸性状 
Precipitation with 
且 官、 
・ 
戸」
lia - aIdI - -
G-AA
S-6 + + + 十 
EqaucnW E E -ra
po
Gmvρ l w 析 し  
比 官
du
， . ' a - AStr. No. anti-enterotoxin B A Haemo1ysi伊勢F aしV ‘
serum 
+ 
+
+ 
+
+ 
S-6-m330 + 
m-30-1 

m-30-2 

m-30-3 

m-30-4 
 + 
m-30-5 + 
m-30-6 + 
m-30-7 + 
m-30-8 土 (trace) '+ 
m-30-11 + 
m-30-13 + 
m-30-14 + 
m-30-15 + 
m-30-16 十
m-30-17 土 (trace) 十 
m-30-18 
m-30-19 
m-30-21 土 (trace) 十 
骨培養後15日後の結果を表わす
時培養後24時間後の結果を表わす
十+十+±+一++十+十十++十土土十 
処理を受けて生残した菌株は， 原株に比して， おおむ
ね，エンテロトキシン産生能の低下するものが多いこと
が観察された。しかしながら， No. 472のように，原株
の2....3倍に増強されるものも見出された。 
c. エンテロトキシン産生能喪失株の生物性状の変化:
血清・学的に，数回のくり返し実験によっても，エンテロ
トキシン産生能の見出されなくなった菌株に関して，生
物学的諸性状の検討を行なった。エンテロトキシン産生
能の，完全に失われた変異株 S'::"6-m-30株 (UV照射株)
の電子顕微鏡写真によれば，この株は， S-6原株の約 2/3
の大きさに縮少していることが観察された(図的。
なお，この S-6-m-30株は，ゼラチン液化能をも全く
失っていた。また，この株を用いて， NTG処理を施し， 
m-30-1株，..，m-30-21株までの 17株を分離， これらの
菌株について，主な性質を調べた結果を，表4に示しで
ある。これら 17株は，すべてゼラチン液化能を喪失し
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たままであった。さらに， m-30株のエンテロトキシン キシン産生能の変異株を誘起させ，産生量を測定したが，
産生能は，脱落していたにもかかわらず， m-30-8株， これに先立つて，微量のエンテロトキシンを定量する必
m-30-17株， m-30-21株のように，微かではあるが， に)Bennett17)，Casmanand Bennett10要に迫られた。 
エンテロトキシン B産生能の認められるものもあった。
考 察
表 lに示したごとく ，St. aureus による食中毒由来の
菌株の持つエンテロトキシン型は， A型を含む複合型が
多く， 94株中 50株であり， A型毒素が，食中毒由来分
離株に多く関連していることは確かであろう。事例別
に検討を加えてみると，事例 1および 2は，いわゆる
単型で，検体のいかんにかかわらず一致した例で，最も
単純なパターンと言える。事例 3および 4は，患者吐物
および便，原因食および患者便のエンテロトキシン型
が，複合型で一致した例であるが，患者便由来株が，ど
ちらも溶血性を持たない点に注目される。事例 5では，
表現型は，単純なパタ{ンのようであるが，注目される
点は，原因食分離株は， AB型であるが， 患者由来株で
は，すべてが B型である点である。事例 6のシュークリ
{ム分離株は，エンテロ'トキシン型別はできないが，猿
投与試験より明らかなように，エンテロトキシンを産生
する菌株であり，新型エンテロトキシンとして同定すベ
く，研究を進めている。事例 7および 8は，共に複合型
の組合わせタイプという点で類似したパターンを示して
いる例であるが，事例 8では，市販の串ダンゴが汚染源
で， AB型が想定される。事例 9は，吐物からの分離の
ため，食品にかなり近く，おそらく ABD型産生株が本
来であろう。これら 2例の場合も， A型あるいはD型の
検出できない株が存在するが，これに関し，著者は，本
来 AB型および ABD型を産生するはずの菌株が，何ら
かの条件によって，その一部の発現を抑えられた，ある
いは，産生能が脱落したものと想像した。この考え方に
よれば，事例 9，10も共に解釈することができる。事例 
10の場合のように，原因食品が多数かっ混在している場
合，直接の汚染源を決定することは困難であろう。事例 
1および 12は，共に， 型別から汚染プロセスを追跡し
ようとしたものである。これらは，エンテロトキシン産
生能の脱落を考慮すると理解されやすい。おそらくはい
ずれの場合も，従業員の咽頭飛沫に由来するものであろ
う。このように，同一事例中に数多くの検体由来の分離
株を型別してみると，そのパターンはかなり複雑なもの
が存在し，エンテロトキシン産生能あるいは抗原構造の
何らかの変化を考慮せずには，解釈不能となる場合が存
在することが判明した。そこで，実験的に，エンテロト
よれば，食品中などより微量のエンテロトキシンを検出
する方法として， ミクロスライド法が最適とされた。著
者はこれを応用し，抗血清の濃度の異なる標準曲線を 
A，B，Cおよび D型それぞれに対し作成し，沈降線の
移動距離を測定することによって，定量できることを見
出した。この方法により変異菌株の産生量を測定した結
果，突然変異誘起処理を受けた菌株は，産生量に変化を
生じていることが明らかとなった。 St.aureusのエンテ
ロトキシン産生能に関しての突然変異に関する報告はほ
とんどなく， わずかに St.aureus No. 100の産生量を
増加させる目的で行なった Friedmanand Howardの
報告がある 18)にすぎない。原株に比して， 変異株は，
産生能の増強されたものもあるが，概して，減少の方向
に強い印象を受けたD このことは，先に述べた仮説を裏
づける意味において興味深いことであった。これによ
り，藤原，芦野が報告した19)同じ冷凍食品から分離され
た St.aureusのエンテロトキシシ型が， ABD型と BD
型であった事実も裏づけられる。さらに，血清学的には
全く産生能を失った菌株の性状を観察すると，形態学的
縮少に加え，ゼラチン液化能も完全に失われていたこと
に注目される。
このように，何らかの条件あるいは環境下で，エンテ
ロトキシン産生能に変化を生じ得ることから考慮する
と，St. aureusによる食中毒の汚染源などを追及する場
合，エンテロトキシン型別のみで，また 1事例中 l株の
みで判断を下すことは，食品衛生学的には無理があり，
今後，さらに多くの検討を必要とすることであると言え
よう。
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SUMMARY 
Enterotoxins produced by staphylococcal 
strains，which were isolated from specimens of 
food poisoning outbreaks，were specified sero・ 
logical1y. ln most strain tested，enterotoxigenic 
types were classified into A，B，and ABD，while 
unknown type of enterotoxin was obtained from 
two strall1s. 
Different types of enterotoxin were observed 
from the st1'ail1s，isolated from a sil1g1e outbreak 
of food poisol1il1g. lt is，therefore，suggested 
that staphylococcal el1terotoxigenicities may 
chal1ge ul1der certail1 epidemic circumstal1ces. 
The possibility seems plausible il1 view of the 
fil1dil1gs that fou1' st1'ail1s of StaPhylococcus aureus， 
el1terotoxigel1ic fo1' type A，B，C al1d D，lost the 
ability of producil1g their origil1al toxins，after 
irradiatiol1 by ultraviolet 0 1'treatmel1t with N-
methyl-N'-nitro-N-l1itrosoguanidine. The mu-
tal1t strain thus obtained lost also gelatil1 lique同 
factiol1and was smallar il1size than the respective 
parel1t strain upon examination by electrol1 mト 
croscopy. 
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